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論文内容の要旨
The Super-Kamiokande detector is a cylindrical 50・kiloton ring imaging water Cherenkov detector, and 
provided this analysis with data for 1645live days between Apr. 1996 and Jul. 2001. 
Upward-going muons induced by atmospheric muon neutrinos are produced by the interaction with the rock 
surrounding the detector. These neutrino-induced muons propagate to the detector in the rock and come into 
the detector. Neutrino-induced muons can be observed as the upward-going directional event, so that they are 
called as upward-going muons. Upward-going muons are classi五ed into two types : through-going muons and 
stopping muons. An event penetrating the detector is called as a through-going muon, and an event stopping 
inside the detector is called as a stopping muon. 
A total of 463 upward stopping muons and 1846 upward through-going muons of minimum ener釘T of 1.6 GeV 
are observed. The observed upward through-going muon f1ux and the upward stopping muon f1ux are 1.71:t 
0.04(stat.) 士 0.02(syst.)X 10-13 cm -2S一 lsr-1 and 0.42:t 0.02(stat.):t 0.02(syst.) X 10-13 cm -2s -1sr-1, respectively. 
The ratio of upward stopping muon f1ux to through-going muon flux is 0.245 ::t 0.014(stat.) ::t 0.013(systよ The
double ratio ofthe observed ratio to the expected ratio is 0.659 and the difference comes to 2.61σ. 
The v μ - v x oscillation hypothesis xis a particle except for μwith the parameters of sin2 2 e > 0.75 and 1.3 
X 10-3 e V2 < ﾟ m2 < 4.5 X 10-3 e V2 at 90% confidence level is consistent with the zenith angle distribution for the 
combination ofupward stopping muons and through-going muons. The null oscillation is strongly disfavored. 
論文審査の結果の要旨
新田和範君は、スーパー・カミオカンデ測定器で観測された上向きミューオン事象を使って、ニュートリノの振動
円。氏リ??
現象を研究した。スーパー・カミオカンデ測定器は、 50 キロトンの水の入った円筒型容器からなり、チェレンコフ光
を使って粒子を検出する。上向きミューオン事象とは、一次宇宙線が大気と衝突したときに生じる大気ニュートリノ
が、地球の反対から飛んできて、測定器の近くの岩盤で相互作用して生じたミューオンのことである。上向きミュー
オン事象には、測定器内で止まったミューオン事象と突き抜けるミューオン事象がある。前者のニュートリノのエネ
ルギーは、 10GeV 程度で、後者のエネルギーは 100 GeV 程度で、 2 つの異なるエネルギー領域で振動現象を研究す
ることができた。
1645 日分のスーパー・カミオカンデのデータから、 463 個の上向き静止ミューオン事象、 1846 個の上向き突き抜
けミューオン事象を測定した。観測されたニュートリノ束量は、上向き静止ミューオン事象に対して、1.71:t 
0.41(stat.):t 0.02(syst.) x 10 -13 cm2s -lsr -1 で、上向き突き抜けミューオン事象に対して 0.42 :t0.02(stat.) :t 
0.02(syst.) x 10-13 cm2s- 1sr- 1 で、あった。これを予想される束量と比較した。観測された束量は予想されたものを下
回り、ニュートリノ振動現象を裏付ける証拠となった。このデータから、ニュートリノ振動のパラメーターが決定さ
れ、 sin2e >0.75、1.3X 10-3 e V2< ?m2< 4.5 x 10-3 e V2 となった。これは、大気ニュートリノが測定器内の相互
作用で生じたミューオン事象のデータから得られた結果と一致した。
この研究は、博士(理学)の学位論文として十分価値のあるものと認める。
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